November 10, 2009 
Derwent WPI 

(c) 2009 Thomson Reuters. All rights reserved. 

0009092506 Drawing available 
WPIAccno: 1999-011277/199902 
XRPX Acc No: N 1999-008497 

Force generation device for tyres, bellows, artificial muscles etc. - comprises additional moving systems to 
transmit the generated forces radially outwards 

Patent Assignee: ARMAND G (ARMA-I) 



Patent Family ( 1 patents, 1 countries ) 



Patent 
Number 


Kind 


Date 


Application 
Number 


Kind 


Date 


Update 


Type 


DE 29816100 


Ul 


19981126 


DE 29816100 


U 


19980908 


199902 


B 



Priority Applications (no., kind, date): DE 29816100 U 19980908 



Patent Details 



Patent Number 


Kind 


Lan 


Pgs 


Draw 


Filing Notes 


DE 29816100 


Ul 


DE 


25 


22 







Alerting Abstract DE Ul 

The component (1) to generate a force has additional moving and/or spring systems (2a,2b) at right angles to the 
longitudinal axis of the component (1) which operate during its force-development movement, to transmit the forces 
radially outwards in a variety of ways. 

The expansion of the component (1), especially the increase in diameter of a muscle tube (1), takes the radial forces 
generated so that the axial contraction through a fluid charge force is at right angles to the main cross section. 
USE - The system is for tyres, bellows, balloons, artificial muscles or muons or tubes and the like for robot arms, 
with pliable or elastic walls to take up a force generating function through a feed of compressed air, gas, oil, grease 
or other fluids to change its inner and/or outer shape. 

ADVANTAGE - The artiflcial muscle structure can give not only pull forces but also push forces. 

Title Terms /Index Terms/Additional Words: FORCE; GENERATE; DEVICE; TYRE; BELLOWS; ARTIFICIAL; 
MUSCLE; COMPRISE; ADD; MOVE; SYSTEM; TRANSMIT; RADIAL; OUTWARD 
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VorilGlituiig zur Kraftsneiigung 

Die Erfindung betrifft eine krafterzeugende Vorrichtung mit flexiblen 
Wanden, welche durch Zufuhr oder Entnahme von Gasen eine Kraft- 
oder Abstandsandemng verursaciit und welche selir einfach aufgebaut 
ist. In der Hydraulik und Pheumatik venwendet man zur Arbeits- 
vemchtung hauptsSchlich Zylinder-Kolben-Vonichtungen, bei welchen 
mittels Fluiden Kolben innerhalb von Zyllndem verschoben warden. 
Diese Vorrichtungen ergeben i. a. einen groHen Fertigungsaufwand und 
bendtigen enge Passungen sowie dynamische Dichtelemente und sind 
Metallkonstruktionen anstatt preiswerter Kunststoffkonstruktionen. 

Eine Alternative bieten die ebenfails bereits bekannten hydrauiischen 
Oder pneumatisclien Muskein, welche schlauchartigen Aufbau haben 
und welche mittels Ol, Fett oder Druckluft aufgebiasen werden, damit 
sich die Schlauchl3nge reduziert und damit sich diese kQnstlichen 
Muskein zusammenziehen. Diese einfachen Muskelkonstruktionen 
nutzen nur die aus der Durchmesserdnderung indirekt resultierende 
LdngenSnderung und sind in der erzielbaren Krafthdhe t>egrenzt. 

Die erfindungsgemaile Aufgabe besteht in der Schaffung geeigneter 
Muskelvorrichtungen, bei welchen die Durchmesseranderung zumin- 
dest zusdtzilch zur Krafterzeugung genutzt wird und mittels derer eine 
Vervielfachung der Nutzkraft mfiglich ist. Insbesondere gilt es, eine Vor- 
richtung zu schaffen, welche als Muskeleinheit nicht nur Zugkrdfte, 
sondem auch Druckkrdfte zu erzeugen vermag. 

Damit wdre im Gegensatz zu den Vorbildern in der Natur eine Hin- und 
Herbewegung bspw. eines Roboterarmes mit nur einem statt bisher 
zwei als Antagonisten genutzten Muskein mdglich. Erfindungsgerndfi ist 
zur Losung der gestellten Aufgabe eine mehrteilige Muskelvorrichtung 
vorgesehen, welche im Querschnitt aul^er dem aktiven Muskelschlauch 
(Muskelpneu, Muskelbalg, Myon) weitere Bauelemente aufweist bzw. 
keinen einheitlichen Querschnitt Qber die Ldnge des Schlauches, 
Balges, Pneus oder Myons besitzt. 

Die erfindungsgemdilen Vorrichtungen weisen zusdtzlich zum 
elastischen Muskelschlauch im Bereich der SchlauchlSnge bzw. im 
Hauptquerschnitt verschiebbare Metallteile. Federn, Hebel, Gelenke 
Oder der KraflQbertragung dienende Bdnder, SchnQre, flexible Rohre, 
zusdtzliche Muskelschlduche oder kraftObertragende Fdden auf. 



Die erfindungsgemdf^e krafterzeugende Vorrichtung wird nachfolgend 
anhand der Figuren eriautert. 

Fig. 1 zeigt einen an beiden Enden geschiossenen Musl<elschlauch (1) 
mit einem seitlichen Stutzen (4a) zur Zufuhr von Fluid (Hydrauliko! 
bzw. Druckluft). Im Gegensatz zur gewohnten Handhabung wird hier 
nicht die Verkurzung des Schlauches und die Zugkraft an den 
Frontflachen des Schlauclies genutzt, sondem hier werden bewul^t die 
DurchmesservergroHerung und entsprechende radiale DruckkrSfte bei 
Zufuhr von Fluid in den Muskel (1) genutzt, wobei der Schlauch auf ein 
Oder mehrere andersartlge Bauteile drQckt. In Fig. 1 drQckt der 
zwischen zwei Band-, Bogen- Oder sonstigen Fedem (2) gelegene 
Muskelschlauch (1) auf diese Federelemente (2) und sucht diese 
gerade zu biegen. Die Konstruktion ist bspw. so gestaltet, dafl bei 
maximaier Auswulstung des Muskelschlauohes (1) die Fedem (2) 
gerade sind, derart von diesen auch sehr groile axiale Druckkrafte 
erzeugt werden. Ohne diese Abstiitzung an Fedem, Wdnden oder 
sonstigen Bautellen kdnnen reine Muskeischlduche bekanntiich keine 
Druckkrdfte in Achsrichtung des Schlauches aufhehmen und nur 
Zugkrdfte erzeugen. Mit der in Fig. 1 gezelgten Vorrichtung ist es 
hingegen mdglich, axiale Druckkrdfte zu erzeugen und diesen Mangel 
bisheriger Konstruktionen zu beseitigen. 

Fig. 2 zeigt eine dhnliche Vorrichtung, jedoch mit einem 
aul^enliegenden Schlauch (1) in der Form eines Hohlzyiinders. Wird 
Qber den Zufuhranschlud (4) Fluid zugefUhrt, so beult sich der 
Schlauch nach innen und aul^en und druckt auf die Federn (2), welche 
sich dadurch axial verkurzen. 

Fig. 3 zeigt eine Kombination von zwei Schlduchen (1a), (1b), welche 
auf verschiedenen Seiten der Federelemente (2a), (2b) liegen. Bei 
Fluidzufuhr in den Schlauch (la) uber den Anschlufl (4a) ergeben sich 
an den EndstQcken (3a) und (3b) der Federvorrichtung Zugkrdfte, bei 
Fluidzufuhr in den Schlauch (1b) uber den Anschlull (4b) hingegen 
werden axiale DruckkrSfte erzeugt. Wdhrend bei konventionellen 
Muskelschlduchen also nur Zugkrdfte erzeugbar sind, kann diese 
einfache Vorrichtung gemali Fig. 3 auf kleinstem Bauraum sowohl 
Druckkrafte als auch Zugkrafte erzeugen, wobei diese Nutzkrafte 
mittels der Federelemente auf ein Vielfaches vergrdltert sind. 
(KniehebelefFekt bei gestreckten Fedem (2a), (2b)). 



Die Fig. 4a, 4b und 4c zeigen die Wirkungsweise der Vorrichtung 
gemSE Fig. 3 in verschiedenen BetriebszustSnden. Fig. 4a zeigt die 
Vorrichtung im unbetdtigten Zustand oline Fluidzufulir bzw. oline 
Fluiddruck in den Schiauchr^umen (5a) und (5b). Die Fedem (2a), (2b) 
sind gering nacli innen gebogen. Fig. 4b zeigt dieselbe Vorrichtung im 
betStigten Zustand nach erfolgter Fluidzufuhr (Oi, Fett, Druckluft) uber 
eine Zufuhroffnung (4a) in den auHenliegenden Schlauchraum (5a). 
Die dadurch verursachte Ausbuchtung dieses Schlauchraumes (5a) 
nach innen fQhrt zu einer stdrkeren Durchbiegung der Federn (2a), 
(2b) und ubt dadurch auf die Endstucke (3a), (3b) Zugkrdfte aus. Fig. 
4c zeigt dieselbe Vorrichtung im betatlgten Zustand nach erfolgter 
Fluidzufuhr (Ol, Fett, Druckluft) Qber die andere ZufuhrOffnung (4b) In 
den innenliegenden Schlauchraum (5b). Das Fluid dehnt den 
Schlauchraum (5b), derart die Federdurchbiegung (2a), (2b) verringert 
bzw. aufgehoben wird und Druckkrdfte auf die EndstUcke (3a), (3b) 
Qbertragen werden. 

Fig. 5 zeigt eine weitere erfindungsgemalie Variante, bei welcher die 
Durchbiegung der Fedem (2a), (2b) mitlels eines HQIIrohres (18) 
geometrisch begrenzt ist. Bei Fluidzufuhr uber den Stutzen (4) werden 
die Federelemente (2a), (2b) nach auden gegen das Hullrohr (18) 
gedruckt und sind dadurch vor Oberiastung (Ausbuchtung nach 
auHen) geschUtzt. Die Hubwege der EndstOcke (3a), (3b) sind uber die 
Endiagen der Fedem (2a), (2b) exakt definiert Durch die volistandige 
Umschlieliung des Schlauches / Balg / Pneu (1) mittels HQIIrohr (18) 
weist diese Vorrichtung exakt definierte, unverSnderiiche EinbaumaHe 
auf und sieht dul^eriich wie ein Hydraulik- Oder Pneumatikzylinder aus. 

Fig. 6 zeigt eine erfindungsgemSde Vorrichtung, bei welcher die 
axialen sowie die radialen Krafte eines kunstlichen Muskels (1) zur 
Krafterzeugung genutzt werden. Die axiale VerkOrzung des Muskels 
(1) zieht das Endstuck (3b) nach oben in den Hullkorper (18) hinein, 
wobel die Federn (2a), (2b) ebenfalls nach oben verschoben werden. 
Andererseits fOhren die Ausbuchtungen des Muskels (1 ) zu einer nach 
innen gerichteten Druckkraft auf die Federn (2a), (2b), wodurch diese 
gestreckt werden und wodurch das Endstuck (3a) relativ zum 
HQIIkdrper (18) nach oben verschoben wird. Beide Kraftwirkungen 
(axiale Zugkraft, radlale Druckkraft) werden so additiv genutzt, d. h. 
ergeben eine gemeinsame und entsprechend hdhere resultierende 
Nutzkraft zur Einwiri(ung auf den Nutzgegenstand (19). 



In Fig. 7 ist eine Vorrichtung gezeigt, bei welcher ein oder mehrere 
Federelemente (2a), (2b) in den Muskel (1) integriert sind. Die 
Federelemente (2a), (2b) sind entweder in Form einer Metall- 
Elastomer-Verbindung mit dem nachgiebigen Muskel (1) verbunden 
Oder in Bohrungen, Nuten, Taschen oder Ausschnitten im Muskel (1) 
untergebracht bzw. zwischen zwei separaten Schlauchelementen (1a) 
und (1b) gelegen. Auch hier konnen mittels der gestreckten Fedem (2) 
bei ausreichendem Fluiddruck gro&e axiale Druckkrafte aufgenommen 
werden. Die Fluidzufuhr erfolgt be! der Vorrichtung in Fig. 7 Qber 
Bohrungen (4) im EndstQck (3a). Fig. (7a) zeigt einen 
erfindungsgemdiien Querschnitt dieser Vorrichtung mit metailischen 
EInlagen in Form eines ein- oder mehrfach geschlitzten Metalirohres 
(2) zwischen zwei elastischen Muskelschlauchen (la), (lb). Fig. (7b) 
zeigt eIne Varlante in Form eines Metall-Elastomer- oder Metall- 
KunststofF-Verbundes, wobel band-, rohrfdrmlge oder zylindrische 
Bauteile (2a), (2b), (2c), (2d) stoffschlussig mit einem Muskelschlauch 
(1) verbunden sind. 

Fig. 8 weist auf eine weitere Grundform fur den Muskelschlauch (1) 
hin, wobel dieser auch im unbelasteten Zustand (ohne Fluiddruck) 
ausgebaucht ist. Diese Vorrichtung elgnet sich dadurch bspw. fur 
pneumatisch Idsbare Spanneinrlchtungen, welche drucklos spannen 
und bei Aufbringung von Fluiddruck entspannt sind. 

Fig. 9 zeigt eine rSumliche Darstellung der Vorrichtung gemad Fig. 7b. 
Mehrere Federelemente (2) mit bspw. rundem Querschnitt sind in den 
Querschnitt eines Muskels (1) integriert. Erfolgt ein Druckaufbau im 
Hohlraum (5), so wird der Muskel radial gedehnt, wodurch in den 
einzelnen Federelementen (2) eine Zugkraft entsteht. 

Fig. 10 zeigt die Ausfuhrung eines hydraulischen Muskels mit einer 
geraden starren Achse, wobel die EndstQcke (3a) und (3b) im Inneren 
(Schnitt A-A) des Muskelschlauches (1) ein Kolben-Zylinder-Paar sind, 
derart bei einer Betdtlgung des Muskels sIch dieser entlang der Achse 
ohne Durchbiegung verkQrzt. Die EndstQcke (3a) sind mit dem 
Schlauch (1) uber eine Metall-Elastomer-Verbindung (23) verbunden. 
im EndstUck (3a) Ist eine Ringschraube (25) in ein Sacklochgewinde 
(24) eingeschraubt, derart der Muskel bspw. an einem GerUsthaken 
eingehSngt werden kann. 



Fig. 11 zeigt eine erfindungsgemaSe Vorrichtung in Form eines 
Baukastensystems, derart mittels Verschraubungen (26), (29) durch 
Anzlehen der Gewindekorper (3a), (3b), (27) und (30) eine fertig 
konfektionierte Muskelvorrichtung entsteht. Gezelgt ist eine von vieien 
mdglichen Adaptionen dieser Vorrichtung, unten in Form einer 
Grundplatte (31 ) verisunden mit dem Gewindekdrper (30) und oben in 
Form einer Rohrveridngerung (28) verbunden mit dem Gewindekorper 
(27). Die obere Verschraubung (26) Ist eine gerade Verschraubung, 
die untere eine T-Stuck-Verschraubung mit einem seitliclien Stutzen 
(32) zwecks Anscliiull eines Rohres oder Sclilauches (33) zwecks 
Zufuhrung von Fluid. 

In Fig. 12 zeigt eine erfindungsgema&e Vorrichtung, welche ohne 
Fluiddruck eine federnde axiale Druckkraft ausubt, welche mittels 
Fluidzufuhr und Ausbauchung des Muskeis (1 ) vollstdndig kompensiert 
werden kann. Im Inneren des Muskeis (1) befindet sich eine 
Druckfeder (6). Nach Fluidzufuhr Uber die Offnung (4) ist der Muskel 
(1) ausgebaucht und die Feder (6) zusammengedruckt sowie der 
Abstand zwischen den Endstucken (3a) und (3b) reduziert. Diese 
Vorrichtung ist eine M5glichkeit, Federn elegant zu installieren, Indem 
die Federkrdfte erst nach der Montage (Fluldentfemung) wirksam sind. 

Fig. 13 zeigt eine erfindungsgemdUe Vorrichtung mit der Wirkungs- 
weise wie bei einer Kniehebelspannvorrichtung. Die mittels 
Zentralkdrper (12) gelagerten Endstiicke (3a), (3b) weisen im unbe- 
lasteten Zustand des Muskeis (kein Fluiddruck im Muskelinneren) 
einen definierten Abstand auf, der durch die Ldnge der Kniehebel (10) 
und (1 1 ) definiert ist. Erst bei Zufuhr von Fluid Qber den Fluidkanal (4) 
und bei ausreichendem Fluiddruck im Muskelinneren lallt sich der 
Abstand der Endstucke (3a), (3b) reduzieren. indem das Gelenk (7) 
relativ zu den Gelenken (8) oben und (9) unten nach aufhen gedrQckt 
wird. Das Gelenk (7) ist mit dem Muskel uber eine Nase (20) 
verbunden, in deren Bohrung die Gelenkachse (21) gelagert ist. 

Fig. 14 zeigt den Querschnitt eines Schlauchkdrpers (1), welcher 
durch eine Faltung gekennzeichnet ist, wodurch sich die Durchmesser- 
dnderung sowie die axiale Verkurzung bei Fluidbeaulschlagung des 
Schlauchinneren erheblich erhdhen. Mittels der Faltung ergeben sich 
somit effizientere Muskeikonstruktionen (starkere Muskelverkurzung). 
Gezeigt ist in Fig. 14 ein Schlauch mit 12 Falten bzw. 6 
Ausbauchungen (13) und 6 innenliegenden Falten (14). 



Fig. 15 zeigt die Moglichkeit einer Kombination eines Oder mehrerer 
Muskelschliiuche (1) mit zusdtzlichen Sehnen (15), derart be! 
kraflschlussiger Verbindung der Sehnen (15) mit dem Muskelschiauch 
(1) auf die Sehnen (15) ZugkrSfte ausgeObt werden, welche sich mit 
unterschiedlichen Kraftangriffspunkten verbinden lassen. Die Sehnen 
sind in Fig. 15 als Hohlsehnen ausgebildet, kdnnen aber auch ganz 
andere Querschnltte aufweisen. 

Fig. 16 zeigt diese Mdglichkeit einer Vorrichtung gem^d Fig. 15, 
zumindest Zugkrdfte in verschiedenen Richtungen auszuQben. Der 
Muskel (1) ist hierbei an einem Basisblock (3) befestigt. Die Sehnen 
(15) sind bspw. uber Umlenkrolien (16) gefuhrt, urn Zugkrafte in die 
gewunschte Wirkungsrichtung um- und weiterzuleiten. 

Fig. 17 zeigt eine weitere Anwendung der Erfindung zur Verschiebung 
von Bauteilen, Kolben, Druckelementen oder Klemmbacken (3a) und / 
Oder (3b), wobei zwei verschiedene l\^uskelschiauche (la), (1b) 
wechselweise mit Fluid beaufschlagt sind. In Fig. 17 links ist die 
Grundstellung der Vorrichtung gezeigt (ohne Fluidbeaufschlagung) , in 
Fig. 17 rechts hingegen die Beaufschlagung des Muskelschlauches 
(la) mit Fluid, derart das Muskelinnere (5a) mit Fluid gefQIlt ist und der 
Schlauch (la) unter Innendruck steht. Soweit das Bauteil (3a) starr 
verankert ist, bewegt sich das Bauteil (3b) nach links, wenn der 
Schlauch (la) beaufschlagt wird und nach rechts, wenn der Schlauch 
(la) entspannt wird und / oder der Schlauch (lb) mit Fluid beauf- 
schlagt wird. 

Fig. 18 zeigt eine Nutzanwendung der in Fig. 17 vorgestellten 
Vorrichtung, derart eine weitgehend unabhanglge Bewegung mehrerer 
Spannkolben (3b) in einem Spanngehause (3a) mittels Beauf- 
schlagung von Muskelschlauchen (5a), (5b), (5c), (5d) erfolgt. Hierbei 
werden zwei U-f5rmig gebogene Muskelschlduche oder eine 
entsprechende Anzahl einzeiner Muskelschlduche (5a), (5b), (5c), 
(5d) venA^endet. Bel Beaufschlagung der Schlduche (5a) und (5c) 
verschieben sich die Spannkolben (3b) nach rechts, bei 
Beaufsachlagung der Schiauche (5b), (5d) erfolgt Entspannung und 
RQckzug der Spannkollsen (3b). 



Fig. 19 zeigt eine Spannvorrichtung, welche ebenfalls die seitlichen 
Druckkrdfte eines Muskelschiauches (1a) und nicht wie Qblich nur die 
axlalen Zugkr^fte auszunutzen weiH. Auch hier erfblgt eine Relativbe- 
wegung der Haupttteile (3a) und (3b), wenn der Muslcelschlauch (la) 
mit Fluid beaufschlagt bzw. aufgeblasen wird. Die RQclczugslcrdfte und 
die ROckbewegung erzeugt hier eine Druckfeder (6). 

In Fig. 20 ist eine erfindungsgemdl^ Ausgestaltung zur Verankerung 
und Befestigung von Kdrpem (18) an Profilkdrpem (19) gezeigt. Eine 
Druckfeder (6) drOckt die Verbindungselemente (3a) und (3b) 
auseinander, wobei die daran befindlichen Haken (35) Oder sonstigen 
Hintersciineidungen in eine Nut / Aussparung des Profilkdrpers (19) 
eingreifen. Bei Zufuhr von Fluid uber die Offnung (4) am Schlauch (1) 
wird der vom Schlauch ausgefiillte Querschnitt (5) grower, derart die 
Verbindungselemente (3a), (3b) gegen die Feder (6) gedrQckt werden, 
wobei die Haken (35) den NuteingrifF verlieren und der Korper (18) 
vom Profilkdrper (19) geldst werden kann. Die Verbindungselemente 
(3a), (3b) sind am Kdrper (18) entsprechend der Lage der Bohrungen / 
Ausschnitte (34) verschiebbar angeordnet. 

Fig. 21 zeigt eine Vonichtung zur Verbindung von Profilen (19) der 
Handhabungstechnik mit einem Kdrper (18), wobei ein oder zwei 
verschiebbare Hakenelemente (3a), (3b) Qber Fuhrungsflachen (37), 
(38) achsial verschiebbar gefQhrt sind und mittels Fluidzufuhr Qber den 
Stutzen (4) in den Hohlraum (5) des Muskelkdrpers (1) auseinander- 
gedrQckt werden und dadurch eine starre formschlUssige Verbindung 
icwischen dem Kdrper (18) und den Nasen (39) im Nutbereich (40) des 
Profilkdrpers (19) herstellen. 

Fig. 22 zeigt eine Vorrichtung zur Verbindung von Profilen (19) der 
Handhabungstechnik mit einem Korper (18), wobei die vom Muskel (1) 
ausgeubte Kraft mittels Federelementen (2a), (2b), Gelenken Oder 
Kniehebein verstdkt ist. Nach Zufuhr von Fluid Qber den Stutzen (4) in 
den Muskelhohlraum (5) des Muskels (1) werden die bspw. 
bogenfdrmigen Fedem (2a). (2b) gerade gebogen und kdnnen 
dadurch sehr hohe axiale Krdfte auf die Kdrper (3a), (3b) ausQben, 
wobei sich die Nasen (35) in die Hinterschneidungen am Profilkdrper 
verschieben und eine feste fomischlussige Verbindung zwischen 
Profilkdrper (19) und Kdrper (18) resultiert. Ober Gewindebohrungen 
(36) ist der Kdrper (18) mit gewQnschten Adaptionen verbunden. 



Schuiiaiisprilclie 

Vorrichtung zur Krafterzeugung, in welcher Bauteile 
(1) bzw. (la), (1b), (1c), (Id) wie Pneus, BSIge, 
Ballons, kiinstliche Muskel Oder SchlSuche, allgemein 
Elemente mit nachgiebigen Oder elastischen W£lnden 
die krafterzeugende Funktion ausUben, indem diese 
sich bei Fluidzufuhr (Zufuhr von Druckluft, Gas, dl, 
Fett Oder sonstige Fluide) ausdehnen und / Oder axial 
verkOrzen bzw. ihre innere und / oder Sufiere Form 
verindern, 

dadurch gekennzeichnet, 

daft der senkreclit zur Ulngsachse gelegene Haupt- 
querschnitt der Vorrichtung im Bereich der Bauteile 
(1) zusStzliche bei der krafterzeugenden Bewegung 
der Bauteile (1) beteiligte bewegliche und / oder 
federnde Elemente aufwveist und daft hauptsSichlich 
die Raumvergrdfterung von Bauteilen (1), insbe- 
sondere die Durchmesservergrd&erung von Muskel- 
schlMuchen (1) und die dabei bezuglich Hauptquer- 
schnitt nach au&en gerichteten, vorzugsweise radial 
wirkenden DruckkrSifte (1), zur Krafterzeugung heran- 
gezogen sind, derart die achsialen Verkiirzungen der 
Bauteile (1) bei Fluidbeaufschlagung , d. h. die Kraft- 
wirkungen senkrecht zum Hauptquerschnitt, im 
Gegensatz zu bekannten Vorrichtungen eine unterge- 
ordnete Rolle spielen. 



Vorrichtung zur Krafterzeugung gerndfi Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft Metaltfedern, Bugelfedem, Zug- Oder Druckfedern 
(6), bogenfdrmige Federn (2a), (2b) usw. Oder 
sonstige ihre Durchbiegung oder Form Mndernde 
Elemente im Hauptquerschnitt der Vorrichtung 
vorliegen, wobei bei einer Anderung des Fluidinhaltes 
in den Bauteilen (1) bzw. (1a), (lb) usw. diese 
Elemente ihre Form Sndern und auf die von den 
Bauteilen (1) ausgeubten KrUfte reagieren und / Oder 
diese Krdfte weiterleiten, abmildem, verstarl^en. 

Vorrichtung zur Krafterzeugung nach einem oder 
mehreren der Ansprilche 1-2, 

dadurch geltennzeichnet, 

daft die fedemden Elemente (2a), (2b) usw. oder (6) 
mittels geeigneter geometrischer Begrenzungen in 
einer Endlage hohe DruclckrSfte aufeunehmen 
verm5gen, Indem bspw. eine Druckfeder (6) in der 
Endlage volistHndig zusammengedruckt ist oder 
indem eine bogenfdrmige Feder (2a), (2b) in der 
Endlage gerade ist und dadurch sehr hohe 
DruckkrSfte Qbertrdgt bzw. KrMfte wie eine Kniehebel- 
Vorrichtung erzeugt. 
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4. Vorrichtung zur Krafterzeugung nach einem oder 
mehreren der Anspruche 1-3, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB nicht nur die radialen Krdfte der Bauteile (1) 
genutzt werden, sondern dafi zus^tzlich (additiv) auch 
die Verl^Orzung der Bauteile (1) mit derselben 
Wirl(ungsrichtung genutzt wird, indem bspw. bei 
LSngenreduktion der Bauteile (1) die federnden 
Elemente (2a), (2b) sowohl als Folge der Aus- 
bauchung der Bauteile (1) als auch als Folge der 
LSngenreduktion der Bauteile (1) zusammengedrCickt 
bzw. gerade gestreckt werden. 



5. Vorrichtung zur Krafterzeugung nach einem oder 
mehreren der AnsprUche 1-4, 

dadurch gekennzeichnet, 

daft die federnden Elemente in die Bauteile (1) 
integriert sind, bspw. indem diese Elemente (2) in 
Uingsbohrungen der Bauteile (1) untergebracht sind 
Oder Indem die faser-, band-, zyllndrisch- oder rohr- 
fdrmigen Elemente (2) nach der Formgebung der 
Bauteile (1) mit diesen verbunden sind oder indem die 
Elemente (2) mittels Verbundkorper-Herstellverfahren 
mit den Bauteilen (1) kraft- und / oder formschlussig 
verbunden sind. Insbesondere sind stabfdrmige 
Metallfedern (z. B. Federstahldraht) zusammen mit 
einem schlauchfdrmigen elastomeren Bauteil (1) 
stoffschlussig verbunden mittels Vulkanisation, 
Klebeverbindungen oder sonstigen Metall-Elastomer- 
Verbindungstechniken. 
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6. Vorrichtung zur Krafterzeugung nach einem oder 
mehreren der Anspruche 1-5, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB mindestens ein Bauteil (1) im Bereich des 
Hauptquerschnittes der Vorrichtung, d. h. im Bereich 
des vorzugsweise schlauchfdrmigen Bauteiles (1) mit 
einem Qelenk, einer Hebelachse oder mit einem 
Hebelstab, mit einer Kniehebeivorrichtung oder mit 
einer Giiederkette oder einer sonstigen Gelenke und / 
Oder l-lebel aufweisenden Vorrichtung in Kontakt 
steht, derart auf diese bei einer Formanderung der 
Bauteife (1) Krafte ubertragen werden, insbesondere 
auf ein Gelenk (7), und / oder auf Hebel (10), (11) oder 
auf eine Hebelachse (21). 



7. Vorrichtung zur Krafterzeugung nach einem oder 
mehreren der Anspruche 1-6, 

dadurch gekennzeichnet, 

daft mindestens ein Bauteil (1) im Bereich des 
Hauptquerschnittes kraft- und / oder formschlussig 
mit einem oder mehreren schnur-, faser-, band-, 
zyiindrisch- oder rohrfdrmigen Elementen (15) 
verbunden ist, derart die von dem Bauteil (1) 
ausgeubten radiaien und / oder axialen Krafte auf 
diese Elemente (15) in geelgneter Weise ubertragen 
werden. Insbesondere sind die Elemente (15) langer 
als das Bauteil (1) und direkt oder indirekt tiber 
Kraftumlenkungselemente (16) mit Gegenstanden 
verbunden, auf welche Zug- und / oder Druckkriifte in 
verschiedenen oder gieichen Richtungen ausgetibt 
werden. 



8. Vorrichtung zur Krafterzeugung nach einem Oder 
mehreren der AnsprQche 1-7, 

dadurch gekennzeichnet, 

dad mindestens ein Bauteil (1) im Bereich des 
Hauptquerschnittes innerhalb Oder au&erhalb des 
Bauteiles (1) Gleitlagerungs-, Fiihrungs- Oder 
sonstige Lagerstellen aufweist, welche die Form und 
Lage des Bauteiles (1) bzw. seiner EndstQclte (3a), 
(3b) bestimmen. Insbesondere befindet sicii innerhalb 
des Bauteiles (1) eine Zylinder-Kolben-Einheit, welche 
die Endstiiclce (3a) und (3b) koaxial zentriert. 

9. Vorrichtung zur Krafterzeugung nach einem Oder 
mehreren der Ansprtiche 1-8, 

dadurch gekennzeichnet, 

daft die Fluidzufuhr uber T-Stucke (29) erfolgt, welche 
einerseits einen Stutzen (32) zur Zufuhr von Fluid 
aufweisen und andererseits als direkte Schlauch- 
verbinder (3b) zu dem Bauteil (1) und / Oder zu 
anderen Adaptionen fungieren. 

10. Vorrichtung zur Krafterzeugung nach einem oder 
mehreren der Ansprtiche 1-9, 

dadurch gekennzeichnet, 

daft die Vorrichtung als Baukastensystem aufgebaut 
ist, derart in die Kupplungs- und / oder 
Verschraubungsbauteile (26), (29) unterschledliche 
Adaptionen (28), (31) mittels der Kupplungs- und / 
Oder Verschraubungsbauteile (27), (30) befestigt sind. 



11. Vorrichtung zur Krafterzeugung nach einem Oder 
mehreren der AnsprQche 1-10, 

dadurch gekennzeichnet, 

dafi Sm Hauptquerschnitt der Vorrichtung kraftOber- 
tragende Elemente (3a), (3b) vorliegen, derart die 
Formdnderung eines oder mehrerer Bauteiie (la), (1b) 
(Ausbauciiung bei Fluidzufuhr oder Zusammen- 
ziehung bei Fiuidabgabe) eine Verscliiebung der 
Elemente (3a), (3b) senkreciit zur Hauptaciise der 
Vorriciitung bewirkt. insbesondere sind mehrere als 
Kolk)en (3b) einer IMelirfachspannvorriciitung vor- 
liegende Elemente (3b) hintereinander gelegen und 
weitgehend unabhMngig voneinander uber gemein- 
same Bauelemente (la), (lb) usw. verschiebbar. Die 
Lage der Elemente (3b) ergibt sich bei der Anwen- 
dung der Vorrichtung aus dem lokalen Widerstand 
des zu spannenden Gegenstandes. Die Riickbewe- 
gung der Kolben (3b) erfolgt entweder mittels einer 
Fluidzufuhr zu entgegenwirkenden Bauelementen (1) 
Oder mittels entgegenwirkender Federelemente (6). 

12. Vorrichtung zur Krafterzeugung nach einem oder 
mehreren der Anspruche 1-11, 

dadurch gekennzeichnet, 

daft die beweglichen Elemente (3a), (3b) Haken- 
elemente, Bauteiie mit Nuten bzw. Nasen oder Greifer 
sind, derart mittels Fluidzufuhr zu den Bauteilen (1) 
diese Elemente unter Wirkung der im Querschnitt der 
Elemente (1) nach auften gerichteten Kr^fte ver- 
schoben werden und eine Bewegung erzeugen bzw. 
ein Profil (19) mit einem Kdrper (18) fest verbinden 
Oder einen Gegenstand verschieben, greifen, halten 
Oder spannen. 
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